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The invention is directed to a microscope 
equipped with neutral filters adapted to the 
objectives thereof. These neutral filters are 
introduced into the imaging beam path of the 
particular objective in an objective turret of the 
microscope in order to obtain an image 
brightness equalization when switching the 
objectives. The neutral filters are arranged on 
respective sliders and can be easily removed 
from the objective turret. 
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<§) Mikroskop mit Bildhelligkeitsabgleich 

Bei einem Mikroskop (1) werden den Objektiven (3 4) 
angepafite Neutralfilter (15, 16) in den Abbildungsstrahlen- 
gang des jeweiligen Objektivs in den Objektivrevolver ge- 
bracht, urn dadurch einen Bildhelligkeitsabgleich beim 
Schalten der Objektive 2u erzielen. Die Neutralfilter (15, 16) 
sind auf Schiebern (20) angeordnet und konnen leicht aus 
dem Objektivrevolver (2) entf ernt werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Mikroskop mit einer Mehr- 
zahl, ian einem Objektivrevolver angebrachter Objekti- 
ve und einer Einrichtung fur einen Bildhelligkeitsab- 5 
gleich beim Umschalten der Objektive. 

Normalerweise andert sich bei der Objektivschaltung 
am Objektivrevolver die Helligkeit des mikroskopi- 
schen Bildes. Diese Helligkeitsanderung wird durch un- 
terschiedliche Transmissionseigenschaften der Objekti- io 
ve verursachL Besonders stark ist die Helligkeitsande- 
rung, wenn zwischen unterschiedlichen mikroskopi- 
schen Verfahren, z.B. Hellfeld und Dunkelfeld gewech- 
selt wird 

Der Beobachter an den Okularen kann daher wan- \s 
rend des Umschaltvorganges geblendet werden. Bei ei- 
ner fotografischen Aufzeichnung des Bildes muB mit 
deutlich unterschiedlichen Belichtungszeiten gerechnet 
werden. Wenn das mikroskopische Bild mit TV-Kame- 
ras aufgezeichnet werden soil besteht die Gefahr, daB 20 
die Kamera ubersteuert wird und irreversible Schaden 
an der Videorohre auf treten. 

Zur Losung dieser Probleme ist aus der DE-OS 
32 21 804 eine Einrichtung bekannt, die die Lichtintensi- 
tat des mikroskopischen Zwischenbildes mit einem De- 25 
tektor miBt und die Lampenspannung der Mikroskop- 
beleuchtung entsprechend nachregelt. Diese Einrich- 
tung hat jedoch den Nachteil, daB sie mit der Intensitat 
des Lichts auch dessen spektrale Zusammensetzung 
verandert. Dadurch andert sich die Farbtemperatur des 30 
Zwischenbildes. Dieses ist besonders bei mikrofotogra- 
f ischen Auf nahmen storend. 

Des weiteren sind sogenannte CTV-Objektive be- 
kannt, die durch einen absorbierenden Belag auf einer 
Linse bezuglich ihrer Transmissionseigenschaften auf- 35 
einander abgestimmt sind Dadurch wird eine konstante 
Bildhelligkeit beim Umschalten der Objektive ohne eine 
Anderung des Farbeindruckes ermoglicht Diese Objek- 
tive erweisen sich jedoch bei der Mikroskopie sehr licht- 
schwacher Objekte als nachteilig. Das ohnehin schon 40 
schwache Licht wird von der absorbierenden Schicht 
noch geschwacht Die Einsatzmoglichkeiten dieser Ob- 
jektive sind daher stark eingeschrankt 

Eine technisch sehr aufwendige Einrichtung fur einen 
Bildhelligkeitsabgleich wird in der EP-PS 01 24 241 be- 45 
schrieben. Diese Einrichtung besitzt einen Speicher, in 
dem die optischen Daten der Objektive, Kondensoren 
und Filter abgelegt sind Beim Umschalten der Objekti- 
ve werden die Daten des Objektivs, das in den Abbil- 
dungsstrahlengang geschaltet werden soil, von einem 50 
Rechner ausgelesen. Diesen Daten entsprechend wird 
ein optimaler Kondensor ausgewahlt und in den Strah- 
lengang gebracht Aus der [Combination der Daten des 
Objektivs und des Kondensors erfolgt die Berechnung 
der fur eine konstante Bildhelligkeit notwendigen Be- 55 
leuchtungsstarke. Diese wird dann bestmdglich einge- 
stellt, in dem eine Kombination von bis zu vier Absorp- 
tionsfiltern, die zueinander jeweils binar abgestuft sind, 
in den Strahlengang der Mikroskopbeleuchtung einge- 
setzt wird. 60 

Trotz des fur diese Einrichtung notwendigen groBen 
technischen Aufwandes erfolgt der Bildhelligkeitsaus- 
gleich aufgrund der Abstufung der Absorptionsfilter mit 
einem Fehler, der bis zu 50% betragen kann. 

Aus dem DE-GM .85 30 473 ist ein Mikroskop mit 65 
einem Reflektorschieber bekannt, der unterschiedliche 
Auflichtreflektoren tragt Parallel zu dem Reflektor- 
schieber ist ein anderer, unter anderem Graufilter tra- 



gender Schieber im StrahilflPmg angeordnet, der mit 
dem Reflektorschieber gekoppelt werden kann. Diese 
Einrichtung ermdglicht auf einfache Weise einen auch 
abschaltbaren Bildhelligkeitsabgleich bei einem Wech- 
sel des Auflichtreflektors, d.h. wenn zwischen unter- 
schiedlichen Kontrastierungsverfahren wie z.B. Hellfeld 
und Dunkelfeld umgeschaltet wird. Ein Bildhelligkeits- 
abgleich im Zuge der Objektivschaltung am Revolver 
erfolgt durch diese Einrichtung jedoch nicht. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei 
einem Mikroskop der eingangs genannten Art eine 
technisch einfache und preiswerte Einrichtung fur einen 
Bildhelligkeitsabgleich zu schaffen, die die spektrale Zu- 
sammensetzung des Lichts beim Umschalten der Objek- 
tive nicht verandert und die leicht abschaltbar ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelds t, 
daB den Objektiven Schieber zugeordnet sind, die ein 
absorbierendes optisches Element tragen und die iiber 
entsprechende Schieberoffnungen in das jeweilige Ob- 
jektiv oder hinter dem Objektiv in dessen Strahlengang 
in den Objektivrevolver einfugbar sind 

Die absorbierenden optischen Elemente konnen sehr 
genau an das zugehorige Objektiv angepaBt werden. 
Dadurch ist ein sehr genauer Bildhelligkeitsabgleich 
moglich. 

Die in die zugeordneten Objektive oder in deren 
Strahlengang in den Obdjektivrevolver eingefugten 
Schieber werden bei einem Umschalten der Objektive 
automatisch mitgeschaltet. Dazu ist weder eine elektro- 
nische Steuereinheit noch ein motorischer Antrieb oder 
ein aufwendiger Zusatzmechanismus erforderlich. Ins- 
besondere ist der Bildhelligkeitsabgleich auch unmittel- 
bar nach einem Umschalten zwischen Objektiven mit 
sehr unterschiedlichen Lichtstarken gewahrleistet, wo- 
durch am Mikroskop angebrachte lichtempfindliche 
Gerate geschutzt werden und die Blendung eines visuel- 
len Beobachters vermieden wird 

Da der Bildhelligkeitgsabgleich ohne eine Anderung 
der elektrischen Spannung an der Beleuchtungseinrich- 
tung erfolgt, wird die spektrale Zusammensetzung des 
Lichts nicht verandert, so daB bei mikrofotografischen 
Aufnahmen die Farbtemperatur durch einen Objektiv- 
wechsel nur unwesentlich beeinfluBt wird. 

Wenn sehr lichtschwache Objekte mikroskopiert 
werden sollen oder im Dunkelfeld gearbeitet wird, kon- 
nen die absorbierenden optischen Elemente einfach aus 
dem Abbildungsstrahlengang entfernt werden. Dazu 
wird der Schieber aus dem jeweiligen Objektiv oder aus 
dem Objektivrevolver herausgezogen. Dem Benutzer 
steht dann die voile Lichtstarke der Objektive zur Ver- 
fugung. . t 

Die Schieber, die die absorbierenden optischen Ele- 
mente tragen, sind vorteilhafterweise so gestaltet, daB 
sie gegen andere Schieber austauschbar sind Diese an- 
deren Schieber konnen beispielsweise Differentialinter- 
ferenzkontrastprismen tragen. Dadurch konnen einer- 
seits die bereits vorhandenen Mikroskope, die fur dieses 
Kontrastverfahren geeignet sind, ohne groBen Aufwand 
mit dem erfindungsgemaBen Bildhelligkeitsabgleich 
nachgerustet werden. Andererseits ist der Bildhellig- 
keitsabgleich auch beim Wechsel des mikroskopischen 
Verfahrens, beispielsweise beim Obergang von der 
Hellfeld- zur Differentialinterferenzkontrastmikrosko- 
pie moglich, wenn sich in den Strahlengangen der Diffe- 
rentialinterferenzkontrastobjektive die zugeh6rigen 
Differentialinterferenzkontrastprismen tragenden 
Schieber befinden und gleichzeitig in die Strahlengange 
der Hellfeldobjektive Schieber mit geeigneten absor- 
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,>bierenden optischen Hementen eing^^^en sind. 
Ein Bildhelligkeitsabgleich kann^PohJ bei der 

Durchlicht- als auch bei der Auflichtmikroskopie erfol- 
gen. Urn storende Restreflexe aus der Auflichtbeleuch- 
tung an den Oberflachen der absorbierenden optischen 
Elemente aus dem Abbildungsstrahiengang hinauszu- 
spiegeln, sind die absorbierenden optischen Elemente 
zum Abbildungsstrahiengang geneigt im Mikroskop an- 
geordnet 

Die erfindungsgemafle Losung fur einen Bildhellig- 
keitsabgleich eignet sich besonders gut fur Mikroskbpe, 
in denen der Strahlengang hinter dem Objektiv telezen- 
tnsch verlauft Wenn die absorbierenden optischen Ele- 
mente in diesen telezentrischen Strahlengang beispiels- 
weise durch Einschieben in den Objektivrevolver ge- 
bracht werden, haben sie keinerlei EinfluB auf die Abbil- 
dungsqualitat des mikroskopischen Zwischenbildes. Ein 
Nachfpkussieren aufgrund einer geanderten optischen 
Tubuslange ist nicht notig. 

Als absorbierende optische Elemente konnen Neu- 
tralglaser dienen. Die Absorption solcher Filter ist liber 
den gesamten sichtbaren Spektraibereich nahezu kon- 
-stant, so daB sie keinen EinfluB auf den Farbeindruck 
mikrofotografischer Aufnahmen habea AuBerdem laBt 
sich die Absorption dieser Filter uber die Glasdicke sehr 
.genau einstellen. 

Im folgenden wird ein vorteilhaf tes Ausfuhrungsbei- 
spiel anhand der Zeichnungen naher erlautert Im ein- 
zelnen zeigen 
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gang befindet Bei dieser Drehu^PTrd das Neutralglas 
(16) automatisch mitgedreht und ebenfalls in den Abbil- 
dungsstrahiengang gebracht, so daB der Bildhelligkeits- 
abgleich synchron zur Objektivschaltung erfolgt 
5 Die Neutralglaser (15. 16) sind im Objektivrevolver 
und damit im telezentrischen Bereich des Abbildungs- 
strahlenganges angeordnet Eine Anderung der opti- 
schen Tubuslange beim Entfernen eines Neutralgiases 
oder beim Umschalten auf ein Objektiv, dessen zuge- 
io ordnetes Neutralglas eine andere Dicke hat hat daher 
keinen EinfluB auf die Abbildungsqualitat Es ist daher 
auch keine Nachfokussierung notwendig. 

Jedem Mikroskopobjektiv ist ein Schieber (20) gemaB 
der Fig. 3a und 3b zugeordnet Der Schieber (20) diem 
zur Aufnahme des Neutralgiases (15). Das Neutralglas 
(15) liegt auf zwei Nuten (22) auf, die in die beiden 
seithchen Schieberrahmen (21) eingelassen sind Diese 
Nuten (22) haben entlang der Schieberrahmen (21) eine 
unterschiedhche Tiefe, so daB das Neutralglas geneigt 
im Schieber angebracht ist Die Neigung dient dazu, daB 
die Restreflexe des Auflichts von den Neutralglasem 
(15, 16) aus dem Abbildungsstrahiengang (19) hinausge- 
spiegelt werden. Die Zuordnung.von Neutralglasem zu 
Auflichtobjektiven berucksichtigt, daB das Objektiv sein 
eigener Kondensor ist und demzufolge nur der Bereich 
des Objektes ausgeleuchtet wird, der im Gesichtsfeld 
liegt Daher sind den Auflichtobjektiven andere Neu- 
tralglaser zugeordnet als transmissionsgleichen Durch- 
hchtobjektiven. Die Schieber (20) konnen einfache 
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kroskop mit Schieberoffnungen im Objektivrevolver, 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des Objektiv- 
revolversinFig. 1; . 

Fig. 3a eine Aufsicht auf einen Schieber, der ein Neu- 
tralglas tragt; 

Fig. 3b einen Schnitt durch den Schieber entlang der 
UnieIIIb-IIIbinFig.3a. 

In Fig. 1 ist mit (1) ein Mikroskopstativ bezeichnet. 
Das Mikroskop tragt einen Objektivrevolver (2) mit 
mehreren Objektiven (3, 4), von denen hier lediglich 
zwei dargestellt sind. Es ist eine Durchlichtbeleuchtung 
vorgesehen, deren Strahlengang mit (5) bezeichnet ist 
Der Durchlichtkondensor (6) befindet sich unterhalb 
des Objekttisches (7> Das Objektiv (3) ist auf Schnitt- 
weite unendlich korrigiert, so daB der Strahlengang zwi- 
schen dem Objektiv (3) und der Tubuslinse (8) telezen- 
trisch verlauft Ein Umlenkprisma (9) mit Strahlteiler 
teilt den Beobachtungsstrahlengang (19) in die Okulare 
(10) und den Fotoausgang (1 1) auf. 
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Der Objektivrevolver (2) in Fig. 2 ist mit funf Objek- 
tivanlagen (24a - e) ausgestattet, in die die Objektive (in 
Fig. 2 nicht dargestellt) einschraubbar sind. Jeder Ob- 
jektivanlage (24a -e) ist eine Schieberoffnung (23a -e) 
zugeordnet, durch die ein von einem Schieber (20) ge- 
tragenes Neutralglas (15) in den Abbildungsstrahien- 
gang des jeweils eingeschraubten Objektivs gebracht 
werden kann. c 

Zur Mikroskopie besonders lichtschwacher Objekte 
konnen die Schieber (20) wieder ieicht aus dem Objek- 
tivrevolver herausgezogen werden. Dem Beobachter 
stehen dann wieder die ursprunglichen Lichtstarken der 
Objektive zur Verfugung. Die MaBnahme fur den Bild- 
helligkeitsausgleich schrankt daher die Verwendbarkeit 
der Objektive nicht ein. 

Die Transmissionen allerin einen solchen Objektivre- 
volver (2) eingeschraubten Objektive iassen sich Ieicht 
mittels der den Objektiven zugeordneten Schieber (20) 
abgleichen, auch wenn diese Objektive unterschiedliche 



Das Licht von einer Aunichtbeleuchtung, deren 50 mikoskopis^^ 

Strahlengang m,t (18) bezeichnet ist, kann uber die Spie- senkontrastmikroskopie von^lnbS^l2^ 

22Sf p,egd ^ ? ich die Schieber A die * n1£3^«SS 

im OK^tr 1 ,^ , ~ leicht * e S en entsprechende mit Differentialinterferenz- 

«!1SSTm^ W a Jed T ° bj f tiV { ll 4) k °ntrastprismen versehene Schieber austauschen! so 

Neutralglaser (15, 16) zugeordnet, die in den Abbii- 55 daB ein Bildhelligkeitsabgleich auch beim Umschalten 

iiS'SPr' deSZU ^ h6 T n ?/ ektiv / von der Hellfeld- zur Diff!™^ 

ba -sind Die Transmission der Neutralglaser (15, 16) ist kroskopie moglich ist Fur dieses KomrasMta 

oSSSS^S FShl'^ r Sind " Rg 1 diC PoIa n-toren (25a SSSSffiS 

Ubjektiv (3) und Filter (15) gleich der Transmission der Analysator (26) vorgesehen 
Kombination aus Objektiv (4) und Filter (16) ist Die so 
Transmission der Neutralglaser (15, 16) ist durch die 



Glasdicke sehr genau einstellbar. Daher ist es auch pro- 
blemlos moglich, die Transmission der Kombinationen 
aus Objektiven und zugeordneten Neutralglasfiltern 
sehr genau aufeinander abzustimmen. 

Zum Umschalten der Objektive wird der Objektivre- 
volver urn seine Achse (17) gedreht, bis sich anstelle des 
Objektivs (3) das Objektiv (4) im Beobachtungsstrahlen- 



Patentanspruche 

1. Mikroskop mit einer Mehrzahl an einem Objek- 
tivrevolver angebrachter Objektive und einer Ein- 
65 richtung fur einen Bildhelligkeitsabgleich beim 
Umschalten der Objektive, dadurch gekennzeich- 
net, daB den Objektiven (3) Schieber (20) zugeord- 
net sind, die ein absorbierendes optisches Element 
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(15) tragen und die Qber entsprechende Schieber- 
dffnungen in das jeweUige Objektiv (3) oder hinter 
dem Objektiv (3) in dessen Strahlengang in den 
Objektivrevoler(2)einfugbarsind 
2 Mikroskop nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Schieber (20), die das absorbieren- 
de optische Element (15) tragen. so gestaltet sind, 
daB sie gegen mit Differentialinterferenzkontrast- 
prismen versehene Schieber austauschbar sind. 
3. Mikroskop nach einem der Ansprflche 1 oder 2, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB einigen Objekt.ven 
(3) mit absorbierenden optischen Elementen (15) 
versehene Schieber (20) und anderen Objektiven 
mit Differentialinterferenzkontrastprismen verse- 
hene Schieber zugeordnet sind. is 

4 Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis J, 
dadurch gekennzeichnet, daB die absorb.erenden 
optischen Elemente (15) zum Abbildungsstrahlen- 
ganggeneigtim Mikroskop angeordnet sind. 

5 Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 4, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlengang hin- 
ter dem Objektiv (3) telezentrisch verlauft und daB 
die absorbierenden optischen Elemente (15) in die- 
sen telezemrischen Strahlengang einf Ogbar sind. 

6. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 5, 25 
dadurch gekennzeichnet daB die von den Schiebern 
(20) getragenen absorbierenden optischen Elemen- 
te Neutralglaser sind. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 30 
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